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PREUSMERAVANJE SA INDUSTRIJE 4.0 NA INDUSTRIJU 5.0 
Ljiljana Pecić,1Dragan D. Milanović2,Vera Petrović 3 

Rezime: Prve tri industrijske revolucije (započele u 18, 19 i 70-tih godina 20 veka, retrospektivno) su se 

odnosile na mehanizaciju, elektrifikaciju i automatizaciju procesa u preduzećima. Povećanje produktivnosti je 

uvek bilo u centru razvojnih procesa. Četvrta industrijska revolucija podrazumeva primenu IKT i nosi naziv 

Industrija 4.0. Digitalizacija proizvodnog okruženja danas omogućava fleksibilnije metode dobijanja pravih 

informacija i njihovog dostavljanje pravoj osobi u pravo vreme. Potreba da se i dalje povećava produktivnost, a 

da se pri tome ne isključi čovek, dovela je do pojave koncepta industrije 5.0, gde su roboti isprepleteni sa 

ljudskim mozgom i rade kao saradnici, a ne kao konkurenti. 

Ključne reči:industrije 4.0 i 5.0,  čovek u centru procesa 

 

 REDIRECTION FROM INDUSTRY 4.0 TO INDUSTRY 5.0  

Abstract:The first three industrial revolutions (started in the 18th, 19th and 7th years of the 20th century, in 

retrospect) were related to mechanization, electrification and automation of processes in companies. Increasing 

productivity has always been at the center of all development processes. The fourth industrial revolution 

involves the application of ICT and is called Industry 4.0. Digitization of the production environment today 

enables more flexible methods of obtaining the right information and delivering it to the right person at the right 

time. The need to continue with increasing productivity without excluding humans has led to the emergence of 

the concept of Industry 5.0, where robots are intertwined with the human brain and work as collaborators, not as 

competitors.  

Key words:industry 4.0 and 5.0, human - centric processes 

1. UVOD 

Ljudsko društvo je u svojoj istoriji prošlo kroz nekoliko evolutivnih faza razvoja. Kod većine 

teorija društvenog razvoja prepoznaju se tri ključne evolutivne faze. Prva je bila takozvana kognitivna 

revolucija, za koju se smatra da se desila pre nekih stotinak hiljada godina. Druga velika promena, 

koja je trajno izmenila čovečanstvo je bila agrarna revolucija. Ona se desila pre desetak hiljada godina 

i razvijala se postepeno, tokom perioda od nekoliko hiljada godina. Ova revolucija je dovela do pojave 

agrarne ekonomija, koja je, omogućila pojavu zanata, pisma, monoteističkih religija, filozofije, nauke, 

tehnologije i inženjerstva. Treća velika promena je pojava industrije.  

Industrija je produkovala industrijsku ekonomiju, najdinamičniju i najekstenzivniju promenu od 

svih velikih promena, koja je eksplozivno izmenila sve aspekte dotadašnjeg modela življenja, 

uspostavljajući sasvim nove oblike društvenih ponašanja i kulturu opšte (industrijska kultura). 

Industrijska revolucija se može nazvati transformacijom tradicionalnih industrijskih praksi u nove 

tehnike kojima dominiraju tehnologije dostupne u to vreme. Prve tri industrijske revolucije bile su 

vođene mehanizacijom, elektrifikacijom i automatizacijom koje su postepeno transformisale agrarnu 

ekonomiju u privredu zasnovanu na proizvodnji. To je pomoglo u poboljšanju načina života radnika u 

fabrici i zdravstvenog sistema, što je poboljšalo ukupan kvalitet života.  
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Početkom IXX veka, od 1760 pa do 1840. godine, svet je bio svedok početka industrijske 

revolucije kroz koju je agrarno društvo prešlo na industrijalizaciju i urbanizaciju[1].Mehaničkaenergije 

iz vode, pare i fosilnih goriva se pretežno koristila za pokretanje velikih parnih mašina, koje su 

korišćene u tekstilnoj industriji i manufakturnoj proizvodnji [2]. 

U drugoj Industrijskoj revoluciji (desila se 70-ih godina IXX veka) razvoj se zasnivao na velikom 

broju naučno zasnovanih izuma, a sve zahvaljujući otkriću prenosa električne energije na daljinu, sa 

jedne strane  i načina eksploatacije nafte, sa druge strane.  Druga industrijska revolucija se u literaturi  

naziva tehnološkom revolucijom[3]. 

Treća industrijska revolucija se vezuje za pronalaske tranzistora i mikroprocesora koji su 

popločali put automatizovanoj proizvodnji (pedesete godine XX veka). Kako su senzori i kompjuteri 

postali deo gotovo svih procesa, u literaturi se treća industrijska revolucija naziva digitalna revolucija. 

Kao godina početka ove revolucije uzuma se 1970. godina, kada je izumljen PLC (Programmable 

Logic Controller – programibilni logički upravljački uređaj) [4]. 

Prve tri industrijske revolucije su imale okidače u obliku tehničkih pronalazaka. Sve do kraja XX 

veka, svet je ubrzavao svoj tehničko-tehnološki progres, pre svega, zahvaljujući sve bržem razvoju 

ICT.Na sajmu Hannover Messe 2011.godine, kancelarka Nemačke, Angela  Merkel, predstavila je 

koncept Industrija 4.0.Koncept koji je predstavljen kao nova industrijska revolucija, a, osmislio ga je 

nemački profesora Wolfgang Washler, za potrebe kompanije Bosch [5], [6].  Naziv koji je dobila 

odnosi se na planiranu fazu procesa industrijalizacije, a u skladu sa tada budućim pravcima razvoja i 

primene IKT [7], [8].  Koncept Industrije 4.0 je osmišljen kao digitalna transformacija industrijske 

proizvodnje, koja se fokusira na automatizaciju, međusobnu povezanost i optimizaciju procesa u 

realnom vremenu, korišćenjem brzorastuće oblasti digitalnih tehnologija, kao što su: Internet stvari 

(IoT), mašinsko učenje, (ML), Veštačka inteligencija (AI), Sajber-fizički sistemi, (CPS), računarstvo u 

oblaku, aditivna proizvodnja (AM), Digitalni blizanci, sajber bezbednost i tako dalje. Sve ove 

tehnologije međusobno komuniciraju i kontrolišu jedna drugu [9, 10]. Industrija 4.0 je prikazana kao 

sredstvo povećanja konkurentnosti nemačke proizvodne industrije, kroz sve veću integraciju 

"kibernetsko-fizičkih sistema" (Cyber-Physical System - CPS) u proizvodne procese [11]. Može se 

slobodno reći da se radi o računarima upravljanoj proizvodnji, u kojoj su napredne računarske 

tehnologije sklopile brak sa mašinama i procesima [12]. 

 Kao rezultat ovakvog spoja, dolazi do stvaranja proizvodnog ekosistema, koji je pametan, 

povezan i upravljan pomoću podataka. Dok AI, ML, Big Data, Cloud Computing , Syber Security 

grade deo primenjenih računarskih tehnologija, druge tehnologije, kao što su: automatizacija i 

robotika, IoT, CPS i AM formiraju fizički deo. Ove tehnologije zajedno ostvaruju prednosti sistema 

Industrije 4.0, omogućavajući agilnu, fleksibilnu i proizvodnja na zahtev koja je suštinski deo pametna 

proizvodnja ili pametne fabrike [13]. 

 Svet se više decenija nalazi usred neprekidne transformacije načina poslovanja. Proizvođači se 

takmiče da zadovolje promenljive zahteve tržišta, pa je tržišna utakmica neizvesnija svakim danom. I 

dok se industrije širom sveta nalaze u različitim fazama implementacije koncepta Industrija 4.0., deo 

naučne i stručne javnostije započeopromovisanje novog koncepta, odnosno nove revolucije, Industriju 

5.0.  

 

Slika 1- Industrijske revolucije kroz vreme i njihove glavne odlike [3] 



2. Konferencija sa međunarodnim učešćem 

    Napredne Tehnologije u Obrazovanju i Privredi  Vrnjačka Banja 30-31. maj 2023. 

 

69 

 

Naime, bez obzira što su se radni uslovi značajno poboljšali od prve industrijske revolucije do 

danas, pojedine posledice tehnološkog napretka su zabrinjavajuće: ekspolatacija rada se i dalje 

nastavlja, gradovi su postali prenaseljeni i prebučni, a zagađenje životne sredine je dostiglo 

zabrinjavajući nivo. Koncept Industrija 4.0, sve više trpi kritike zbog stavljanja po strani ljudskog 

faktora. Industrijom 5.0, se zagovara vraćanje čoveka ponovo u centar igre i zahteva davanje više 

prostora ljudskom radu u postizanju održivog razvoja [14], [15].   

Kada se od strane Eona Muska čuje da je prevelika automatizacija bila velika greška i da je uloga 

ljudskog faktora podcenjena, sasvim je jasno da će nova paradigma, bez obzira zvala se ona Industrija 

5.0,Industrija 4.0S (kako se sve više predlaže u literaturi) ili drugačije, morati da se desi. Termin 

trilema održivosti (sustainability trilemma), koji u suštini znači sinergiju između: ekonomskog, 

socijalnog i ljudskog razvoja odnosno održivosti, sve se češće pojavljuje u literaturi. Očigledno je da je 

prevelika automatizacija postala pretnja održivosti, pa se budućnost vidi u osmišljavanju saradnje 

ljudi, robota i digitalnih tehnologija. 

2. ODLIKE INDUSTRIJE 4.0  

Oduvek su za uspeh na tržištu tri faktora bila ključna: kvalitet, cena, rok isporuke proizvoda i 

usluga. Međutim, početkom XXI veka,  uz porast broja zahteva za personalizacijom isporučenih 

proizvoda i usluga, raste potreba da proizvodne linije budu visoko adaptivne, inteligentne i fleksibilne, 

kako bi mogle da odgovore zahtevima tržišta. Zaključakeksperata je bio da se ovo može postići 

integracijom poslovnih i proizvodnih funkcija, pa je to postalo temelj za nastanak koncepta Industrija 

4.0.  

Nakon više od dekade primene (slika 2), može se zaključiti da su glavni zajednički elementi 

ekonomije zasnovane na Industriji 4.0 [16]: 

• Pametan dizajn i planiranje proizvoda i tehnologija (ubrzan razvoj novih tehnologija, pre 

svega virtuelna realnost (VR – virtual reality) i augmentativna realnost (AR), 

• Pametne mašine, 

• Pametno praćenje (primenom senzora moguće upravljanje svim radnim parametrima: 

temperaturom, pritiskom, vibracijama itd), 

• Pametno upravljanje (realizuje se uz pomoć interakcije velikog broja pametnih mašina koje 

šalju veliki broj podataka platformi podržanoj cloud-om, tako da krajnji korisnik može, na osnovu 

informacija da preko pametnog telefona upravlja radom tih mašina), 

• Pametno raspoređivanje (smart shaduling) – zasniva se na primeni velikog broja prikupljenih 

podataka preko senzora i njihovoj obradi, u cilju donošenja operativnih odluka. 
 

 
 

Slika 2 – Evolucija proizvodnje proizvodnje ka Industriji 4.0  

Izvor:[17] 

 

Svi pomenuti elementi stvaraju okvir (framework) za razvoj Industrije 4.0. Ono što motiviše 

proizvođače i dan danas da se opredele za Industriju 4.0 su beneficije, u vidu smanjenja troškova, pre 

svega [18]: 
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• troškova proizvodnje – za 10 do30%, 

• troškova logistike – za 10 do 30% i 

• troškova upravljanja kvalitetom – za 10 do 20%. 

 

2.1. Tehnologije za industriju 4.0 

Na slici 3 su date tehnologije koje zajedno definišu Industriju 4.0 [18], [19]. 

 

Slika 3 – Tehnologije na kojima se bazira Industrija 4.0 [18] 

Internet stvari podrazumevaju mrežu međusobnu povezanost fizičkih  objekata, kroz integraciju 

senzora, softvera i digitalnih tehnologija preko računara, koje im omogućavaju da se povežu i 

komuniciraju međusobom koristeći internet.Sajber-fizički sistemi (Cyber – Physical Systems - CPS) 

podrazumevaju inteligentne kompjuterske sisteme, koji integrišu senzorne, proračunske, kontrolne i 

mrežne mogućnosti u fizičke objekte i povezuje ih na Internet, kao i jedne sa drugima. IoT i CPS 

izgledaju mnogo slični, ali postoji jedna velika razlika između njih. Naime, Internet stvari se odnose 

na fizički objekat ugrađen sa kritičnim senzorima (sensing) koji mogu da prikupljaju podatke i prenose 

ih (umrežavaju) preko interneta. S druge strane, osim senzora i interneta, CPS sadrži komponente koje 

su potrebne su za proračun i kontrolu, pa tako čine sistem visoko efikasnim. Oblasti primene CPS-a 

su:  avijacija, samoupravljivi automobili, upravljanje energetskim sistemima, upravljanje katastrofama 

i vanrednim situacijama, pametna proizvodnja i pametni gradovi. U pametnoj proizvodnji, CPS se 

primenjuju za praćenje proizvodnje, montaže, predviđanje i snabdevanje proizvodnih linija. 

Sajber bezbednost odnosi na zaštitu industrijskih sistema uz obezbeđenje visokog nivoa 

informatičke sigurnosti, odnosno to je tehnika zaštite povezanih sistema od maliciznih digitalnih 

napada. Ovo je područje koje zauzima sve veći prostor, obzirom da je Izveštaj iz 2021 godine [20], 

objavljen od strane kompanije Honeywell broj malicioznih napada za preuzimanje podataka sa USB 

popeo sa 19% 2019. godine na 37% u 2020. godini. 

Autonomni sistemi podrazumevaju visok nivo autonomije industrijskih sistema koji mogu 

samostalno da odlučuju i izvršavaju određene operacije bez prisustva ljudskog faktora. Automatizacija 

i robotika idu ruku pod ruku u ovom slučaju, obzirom da roboti koji se razvijaju za potrebe industrije 

4.0 imaju kapacitet da su: samo-učeći, fleksibilni da obavljaju veći niz različitih operacija, a sve 

zahvaljujući velikom broju ugrađenih kamera koje prate objekte u realnom vremenu. To omogućava i 

otklanjanje defektnih delova iz proizvodne linije. Na ovaj način, moguće je obaviti poslove koji bi za 

radnike (ljudski faktor) bili veoma opasni. 

Mnoge organizacije su i tokom treće industrijske revolucije koristile računarstvo u oblaku, 

međutim u Industriji 4.0 zahteva mnogo više deljenja podataka i njihovo korišćenje van okvira 

organizacija. Kako su servisi, poput: servera, skladišta podataka, magacinsko poslovanje, analitika itd. 

podeljeni putem interneta, ovo utiče na cost-effectivenest i fleksibilnost poslovanja. Ovo je posebno 

pogodno za primenu u proizvodnji. 

Virtulena realnost podrazumeva upotrebu virtuelnih scenarija u okviru kojih se izvršava virtuelna 

simulacija sa objektima, dok proširena realnost podrazumeva delovanje u realnom okruženju uz 

korišćenje virtuelnih elemenata i interakciju sa njima. Simulacije u Industriji 4.0 koriste podatke u 

realnom vremenu kako bi odrazile fizički svet u virtuelni model, koji može uključivati mašine, 

proizvode i ljude. Sa Industrijom 4.0, metode aditivne proizvodne tehnologije široko se koriste za 

proizvodnju malih serija prilagođenih proizvoda. Horizontalna i vertikalna integracija sistema 
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podrazumeva da organizacije, odeljenja i funkcije postanu mnogo kohezivniji, zatim da kao 

univerzalne mreže za integraciju podataka evoluiraju i omogućavaju automatizovane lance vrednosti. 

U kontekstu Industrije 4.0, prikupljanje i sveobuhvatna evaluacija podataka iz mnogih različitih izvora 

- proizvodne opreme i sistema, kao i sistema za upravljanje organizacijama i klijentima - postaće 

standard za podršku donošenju odluka u realnom vremenu, te se analiza velikih podataka smatra 

jednom od ključnih tehnologija za razvoj Industrije 4.0 [20].  

 

2.2. Socio-ekonomski izazovi industrije 4.0 

Bez obzira na velika prednost koju Industrije 4.0 donosi -da se neki procesi, opasni po život ljudi 

danas mogu i te kako kvalitetno i brzo obaviti, a da se ljudski faktor može usmeriti na poslove vezane 

za donošenje odluka i rešavanje problema, sve je više istraživanja koja nameću potrebu da se 

budućnost mora ponovo osmisliti. Glavna pitanja sa kojima se suočava čitav svet su:nezaposlenost 

(uzrokovana industrijskom revolucijom, velikom depresijom, Kovidom-19, ratovima), zadiranje novih 

tehnologija i u kreativna zanimanja (komjuterski sistemi danas mogu i da pobede u šahu, iskomponuju 

muziku, nacrtaju kopiju neke slike ili nadomeste delove koji nedostaju) i rastuća razlika između plata 

onih koji rade na pozicijama na kojima se traže visoko razvijene veštine i na primer, onih sa srednje 

razvijenim veštinama potrebnim za Industriju 4.0. 

Aktivnosti u okviru Industrije 4.0 promovišu efikasnost i produktivnost, orijentisani su na 

eksploataciju, a ljudski aspekt stavljaju u drugi plan.Ideju o Industriji 5.0 prvi je izneo Michael Rada, 

2015. godine u svom radu – Industrija 5.0 – od virtuelnog ka fizičkom, u kom je izneo stav da je 

Industrija 4.0 došla do tačke kada preti potpuna dehumanizacija procesa rada[21].Po rečima tehničkog 

direktora kompanijeUniversal Robots, gospodina Esbena Ostergaard, rešenje treba tražiti u modelu 

poslovanja u kome radnici rade zajedno sa ko-robotima i vratiti vreme u kome su se cenile veštine i 

zanati, kada je svaki proizvod unikat ka želji kupca[22]. 

Druga ključna kritika Industrije 4.0 se odnosi na održivost života na Zemlji. Tokom poslednjih 

godina, svet se suočio sa velikim povećanjem zagađenja životne sredine. Ovo pitanje se otvorilo još u 

vreme Druge industrijske revolucije a,na žalost, ni Industrija 4.0 nije dala odgovor na ovo pitanje. 

Poražavajući je podatak iz 2022. godine koji je objavila Svetska zdravstvena organizacija da 99% 

svetske populacije diše nekvalitetan vazduh.  

Kroz Agendu 2030, Ujedinjene nacije su  definisale 17 ključnih ciljeva za budućnost, 

pokušavajući da usmere tok daljeg svetskog razvoja.Evropska komisija je pokrenula inicijativu 

Industrija 5.0, koju definiše kao industriju koja razmišlja van okvira porasta produktivnosti i 

efikasnosti procesa i postavlja ljude/radnike u centar proizvodnih procesa i smatra da se kroz 

istraživanja i podsticanje inovativnosti,  mogu postići ovi ciljevi.  

3. ZAKLJUČAK 

Kako se nalazimo na velikoj prekretnici društvenog razvoja, trilema održivosti dolazi u prvi plan. 

Potrebno je ponovo osmisliti način postizanja ekonomske, socijalne i ekološke održivosti. Ako 

koncept Industrije 4.0 leži na digitalizaciji industrije, Industrija 5.0 se mora zasnivati na saradnji 

digitalnog sveta i ljudskog faktora, posebno njegovog kritičkog razmišljanja, pri realizaciji 

proizvodnje po želji kupca odnosno na operacijama koje se ne mogu automatizovati [23]. Fokus mora 

biti na inteligentnoj upotrebi tehnologija sa fokusom na održivost. Pri tome, održivost nije samo 

smanjenje otpada koji ide uz proizvodnju, već se radi  o postizanju održivosti tokom celog životnog 

ciklusa proizvoda (od nabavke sirovine do trenutka kada proizvod stigne do kupca i kasnijeg 

donošenja ga vrati na reciklažu). 

Ideja Industrije 5.0 će biti u potpunosti prihvaćena onda kada bude uspela da integriše svoja tri 

ključna elementa: inteligentne uređaje, inteligentne sisteme i inteligentnu automatizaciju sa fizičkim 

prisustvom ljudske inteligencije. Inteligentna automatizacija, u ovom slučaju, treba da obezbedi punu 

saradnju autonomnih, inteligentnih robota sa ljudima u istom radnom prostoru. Velika ideja industrije 

5.0 mora da bude kreiranje većeg broja radnih mesta nego što se gasi. Samo na ovaj način, vraćajući 

ljude na radna mesta, može se postići održivost života na Zemlji. 
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